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Zadanie projektowe

Zaprojektowac¢ chwytak do manipulatora przemystowego wedfug zadanego schematu
kinematycznego spetniajgcy nastepujace wymagania:

a) W procesie transportu urzadzenie chwytajgce ma za zadanie pobra¢ (uchwycié)
przedmiot w potozeniu poczatkowym, trzymaé go w trakcie trwania czynnosci
transportowych i uwolni¢ go w miejscu docelowym.

b) Manipulator zasilany jest sprezonym powietrzem o ci$nieniu normalnym 0.6 [MPa]

c) Manipulator jest podtgczony do robota KUKA KR 16-2

Wybrane parametry robota Kuka KR 16-2

Maksymalne obcigzenie 16 kg
Maksymalne przyspieszenie liniowe 2 m/s?
Interfejs narzedzia 9409-1-A50 standard I1SO

d) Obiektem transportu sg kabestany o wadze do 1,5 kg i maksymalnych wymiarach
pokazanych na rysunku ponizej:
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llustracja 1: Uproszczony rysunek
transportowanego przedmiotu



Obliczenie ruchliwosci chwytaka na podstawie zadanego schematu
kinematycznego.

P-(O-P-Op)

llustracja 2: Schemat kinematyczny chwytaka

Liczba cztonédw ruchomych:
n=5 (dwa ramiona 3i3', dwa suwaki 2 i 2' oraz ttok 1)
Ruchliwos¢ mechanizmu ptaskiego wyraza sie wzorem:

w=3n-2psp,

Gdzie:
n — liczba cztondw ruchomych,
Ps —liczba par kinematycznych klasy pigtej obrotowych i postepowych,
P, —liczba par kinematycznych klasy czwartej obrotowych i postepowych

Dla danego schematu:
Cztony ruchome:

n=(1),(2],(27).(3).(3")=5
Pary kinematyczne klasy V:
ps=00,1),(1,2),(1,2"),(2,3),(2,3"),(0,3),(0,3"|=7
Pary kinematyczne klasy IV:
p,=0
Wyznaczam ruchliwos¢:
w=3n—-2ps—p,=3-5-2-7=1
Whiosek:

Chwytak wymaga zastosowania jednego sitownika liniowego.
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Analiza zadania projektowego:

Projektowany chwytak bedzie miat na celu instalacje kabestanéw w zautomatyzowanym
procesie instalacji oprzyrzagdowania jachtéw zaglowych. Ze wzgledu na wzglednie
skomplikowany ksztatt przenoszonego przedmiotu zdecydowatem sie na zastosowanie
chwytaka ksztattowego. Unieruchomienie przedmiotu bedzie odbywato sie poprzez odjecie
obiektowi manipulacji wszystkich stopni swobody. Szczeki chwytaka zostang wykonane
poprzez odpowiednie wyciecie ksztattu przedmiotu za pomoca obrabiarki numerycznej w
tworzywie sztucznym. Dzieki takiej metodzie trzymania przedmiotu na jego powierzchni nie
powstang rysy a uchwycenie bedzie pewne. Chwytak powinien mie¢ mozliwo$é wymiany
szczek tak aby modgt pochwycié mniejsze i lzejsze elementy. Projektujgc wymiary chwytaka
nalezy wzig¢ pod uwage wymiary przedmiotu jak i ksztatt szczek. Kinematyka wybranego
chwytaka pozwala na zmiane kata zacisniecia sie szczek co réwniez nalezy wzigé¢ pod uwage.
W rozwigzaniu zastosowatem jedng pare kinematyczng klasy 4 zamiast dwéch par
kinematycznych klasy 5.

a) Przyjecie podstawowych wymiaréw chwytaka, wyznaczenie skoku sitownika oraz
zakresu rozwarcia szczek:

Szerokosé chwytaka przyjmuje biorgc pod uwage wymiary elementu do pochwycenia
oraz grubos¢ szczek. Dla 80 mm elementu dodaje kolejne 40 mm (potowe Srednicy
elementu) i przyjmuje wartos¢ 120 mm do dalszych obliczen.
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llustracja 3: Schemat kinematyczny
chwytaka w polozeniach krancowych



Nie chciatem aby element wystawat ponad 4-5 [cm] a dtugo$é ramienia zalezy od
dtugosci obudowy sitownika. Najblizszy skok fabrycznego sitownika odpowiadajgcy
przyjetym zatozeniom to 30 [mm].

b) Wyznaczenie maksymalnej koniecznej sity chwytu F_,,. potrzebnej do
utrzymania stanu zamkniecia szczek chwytaka w warunkach maksymalnego
przecigzenia.

Poniewaz przedmiot nie jest trzymany za pomocg sit tarcia, nie jest konieczne
obliczenie sit jakie muszg zosta¢ do niego przytozone aby byt odpowiednio
przytrzymywany. Pomimo tego na przedmiot dziatajg sity ciezkosci i bezwfadnosci.
Obliczam site dziatajgcg w najgorszym przypadku tj. kiedy sita ciezkosci przedmiotu
oraz sita bezwtadnosci w momencie najwiekszego przecigzenia prébujg otworzyé
szczeki.

F =mg+ma=15-10+2-1.5=18N

chmax

Wyznaczenie charakterystyki przesunieciowej chwytaka.

Z uwagi na symetrie urzgdzenia, skupitem sie na zaznaczonym fragmencie z powyzszego
schematu. Aby rozrysowaé problem w sposéb doktadny wspomogtem sie schematem
narysowanym w programie do rysunku technicznego.

Problem rozwigzuje metodg analityczna:

llustracja 4: Model obliczeniowy metody

analitycznej
¢»,=0 l,=xlt
¢,=90° 1,=60[mm)|
9, =45"+¢, l,=?
P,=7? 1,=125[mm)|
0.=25.634.." 1,=138.654...[mm]
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x—I,cos¢,tl cos¢p,—[,cos¢p,=0
l,—1,sin¢,+1;sin¢;—1,sin¢p,=0

x—lzcos(450+¢3)+ 125cos ¢,—125=0
60—1,sin 45" +¢,)+125sin ¢,—60=0

x—%(cos(¢3)—sin(ﬁ))12+125 cos ¢p,—125=0

%(sin(¢3)+cos(¢3))12+125 sing;=0

Rozwigzuje ukfad réwnan:
x+125(cos(¢,)—sin(¢5)—1)=0

Znajduje rozwigzanie w postaci funkcji 95 (x)

V250x — x>+2425-95
x—220

@, (x) =arcus tan

Wykresélam wykres kata w funkcji wychylenia sitownika o= f (x|

et ket et et e e = N N N N N

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

x [mm]



Wykreslam charakterystyke przesunieciowg chwytaka korzystajgc z wzoru:
y=100sin (ca(x))

y(x) [mm]
=t = = DD DI DI DI DN WD LD W W W

IO =2 I4 =6 =8 =10 12 i4 i6 =18 50 52 54 £6 58 .’IJO
X [mm]
Wyznaczanie charakterystyki predkosciowej chwytaka
Charakterystyke predkosciowa obliczam liczac pochodna funkcji  y= f{x)

Wzdér doktadny jest dos¢ skomplikowany, zbudowatem go za pomocg programu do obliczen
symbolicznych:

2 2
200‘00{2~atan{\l9925 —(x— 30;90— 250-x — 951|:H;/9925 —(x=30)" —250-x — 95 . 2-x+ 190
X+

2
(x+ 190) 2:(x+ 190)<J9925 —(x— 30)2 —250-x

v(x) = (d—y(x)j -
dx

2
[\/9925 ~(x=30)% —250-x - 95}

+1

(x+ 190)°

Charakterystyka predkosciowa chwytaka v=f(x)

1.91
1.788F
1.6751
1.5631

1.451

1.338F

v(x) [mm/s]

1.2251

1.1131

Y002 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
X [mm]
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Wyznaczenie charakterystyki sitowej chwytaka

_________ /NS x

llustracja 5: Model obliczeniowy chwytaka do
wyznaczenia charakterystyki sitowej

Ze wzgledu na budowe chwytaka, sita chwytu moze wystgpi¢ jedynie jezeli jego
szczeki sg zamkniete. Z uwagi na symetrie analizuje tylko potowe mechanizmu.
Dziafanie sity chwytu F, powoduje powstanie momentu przenoszonego przez

ramie tak ze wartos¢ sity chl wyraza sie:

~ |4B| . 0118

C —
R21_|BC| Fen=4125 =144[N]

Znajac obie sity mozemy obliczy¢ wartos¢ sity reakcji Rgz za pomocg réwnania
wektorowego:

C
R21

F,+RS+RE=0

-

R52=—F_;H—R§12‘R52‘N3O[N} Fon

Aby obliczy¢ wartosc sity jakg powinien dziataé sitownik nalezy rozbi¢ wektor RZC1 na
sktadowe wektory x i y. Szukana wartos¢ to modut wektora sktadowego x.

Fy=|RS|sin 45°=102[N]

Podczas otwierania chwytaka sity dziatajgce w uktadzie zmieniajg sie nieliniowo ale
poniewaz interesujg mnie wytgcznie sity podczas przytrzymywania przedmiotu nie
analizuje ich.



Obliczenia wytrzymatosciowe chwytaka przy maksymalnych obcigzeniach:

Sprawdzam moment gnacy ramienia

—

c
R3 B\ S5°
Roz —
Fen
X
Mg max + My(x)
4

llustracja 6: Model dla obliczen obcigzenia
ramienia chwytaka

Obliczam maksymalny moment: M ,,, =|4B|- F,=1.8[Nm|
Ramie ma przekrdj prostokatny o wskazniku wytrzymatosci na zginanie:

bl
s

Warunek wytrzymatosciowy na zginanie ramienia chwytaka ma postac:

o _Mgmax<k
g max — Vg
Wg

Gdzie k, —wytrzymatosé materiatu ramienia na zginanie.
Parametry ramienia to:

b =20[mm] h =10[mm] k£, dlaaluminiumzgodnego z PN PA4 =250 [MPa]

6M
=—E" _ 5400 | Pa |

max 2
& b

o <k

gmax — "V g

Warunek wytrzymatosciowy na zginanie zostat spetniony.

Sprawdzenie warunku wytrzymatosciowego na scinanie dla sworznia w
punkcie B

Parametry sworznia zgodnego z normg PN 83002 B s automatycznie obliczane w
oprogramowaniu Autodesk Inventor. Dla zastosowanego sworznia dopuszczalne naprezenia
na $cinanie maja wartoé¢: k, =250 [MPa]

Warunek wytrzymatosciowy na scinanie sworznia:

thax_&: 4R02

= tmar <k
Tmax A A ]sz t

Po obliczeniach otrzymuje Tn«. = 3820 [Pa] , co spetnia warunek
wytrzymatosciowy na scinanie.

Strona 9/14



Obliczanie wymaganych parametrow napedu pneumatycznego chwytaka:

Wybrany sitownik ma parametry spetniajgce zatozenia sitowe. Jest to sitownik firmy Festo
ADN-20-30-A-P-A-Q o skoku 30 [mm] i nieobracajgcym sie ttoku 20 [mm]. Wybratem
nieobracajacy sie ttok poniewaz jest on bezposrednio wkrecony do elementu przenoszgcego
site na ramiona chwytaka i jego zastosowanie wyeliminowato mozliwos¢ odkrecenia sie
sitownika od elementu przenoszgcego sity. Bardzo mate sity przemawiajg za zastosowaniem
matego sitownika, jednak zgodnie z danymi firmy Festo, dla matych sitownikéw maksymalne
obcigzenia sit poprzecznych sg mniejsze niz 12 [N], dlatego zdecydowatem sie na
zastosowanie wiekszego sitownika o wiekszej obcigzalnosci poprzecznej, ktéry dodatkowo
dysponuje duzo wiekszg sitg niz wymagana.

Rysunki konstrukcyjne chwytaka




Wspomaganie komputerowe projektowania chwytaka

Model chwytaka w programie SAM
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llustracja 7: Schemat kinematyczny chwytaka w
programie ARTAS SAM

SAM Charakterystyka przesunieciowa chwytaka y=f,(x)
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SAM - Charakterystyka predkosciowa koricowki chwytnej i=f,(x]
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llustracja 8: Rysunek pomocniczy do wyznaczania wymiarow chwytaka i
charakterystyki przesunigciowej



Konstrukcja chwtytaka wg zadanego
schematu kinematycznego

Sitownik FESTO
ADN-20-30-A-P-A-Q






UTWORZONY PRZEZ PROGRAM EDUKACYJNY FIRMY AUTODESK

UTWORZONY PRZEZ PROGRAM EDUKACYJNY FIRMY AUTODESK
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PROVEK. | Kucia NAZWA PRZEDMIOTU: MATER. |MAsA  |Pobz.

KONSTR. Chwytak typu 1:2

Rysow. P-(O-P-Op)

SPRAW. NAZWA ZAKLADU NR RYSUNKU ARKUSZ
NAZWISKO DATA |PopPis AGH EALE CHW.01.00 1/2

UTWORZONY PRZEZ PROGRAM EDUKACY.JNY FIRMY AUTODESK
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UTWORZONY PRZEZ PROGRAM EDUKACYJNY FIRMY AUTODESK

UTWORZONY PRZEZ PROGRAM EDUKACYJNY FIRMY AUTODESK

14 |Silownik 1 |Katalog FESTO
ADN-20-30-APAQ
13 |Sruba M4 x 20 8 |PN82302 M4 x 20 Stal A2 0,003 Kg
12 |Szczeka 2 |CHW.01.06 ABS 0,286 Kg
11 |Sruba M10 x 25 4 |PN-EN4018 M10 x 25 |Stal A2 0,026 Kg
10 |Sruba M10 x 45 4 |PN-EN4018 M10 x 45 |Stal A2 0,039 Kg
9 |Sworzen dlugi 2 |PN83002 B - 10 x 100 |Stal A2 0,069 Kg
8 |Obudowa 4 |CHW.01.05 Aluminium (0,069 Kg
AP4
7 |Zawleczka 4 |PN82001 2,5x 12 Stal A4 0,001 Kg
6 |Podktadka 12 |PN82005 10 - 140 HV |Stal A2 0,004 Kg
5 |Sworzen 2 |PN83002 B 10 x 65 Stal A2 0,047 Kg
4 |Ramie 4 |CHW.01.04 Aluminium |0,051 Kg
AP4
3 |Zlacze 1 |CHW.01.03 Aluminium (0,090 Kg
AP4
2 |Prowadnica 1 |CHW.01.02 Aluminium (0,091 Kg
AP4
1 |Baza montazowa 1 |CHW.01.01 Aluminium (0,151 Kg
AP4
Lp.|Nazwa przedmiotu| Szt. Nr normy rysunku Materiat Masa |Uwagi
PROJEK. KUCia NAZWA PRZEDMIOTU: MATER. |MASA Pobpz.
KONSTR. Chwytak typu 1:2
Rysow. P-(O-P-Op)
SrRaW, NAZWA ZAKLADU NR RYSUNKU ARKUSZ
NAZWISKO DATA |PobPis AGH EALE CHW.01.00 2/2

UTWORZONY PRZEZ PROGRAM EDUKACY.JNY FIRMY AUTODESK
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UTWORZONY PRZEZ PROGRAM EDUKACYJNY FIRMY AUTODESK

UTWORZONY PRZEZ PROGRAM EDUKACYJNY FIRMY AUTODESK
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PROJEK. KUC|a NAZWA PRZEDMIOTU: MATER. MASA PoDz.
KONSTR. RAMIE PN PA4 1:1
Rysow.
SPRAW. NAZWA ZAKLADU NR RYSUNKU ARKUSZ
AGH EAIIE CHW.01.04 1/1
NAZWISKO DATA |PODPIS
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